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Opis zadania

W pierwszej czesci warsztatu przeanalizowane zostanie zobrazowanie radarowe Sentinel-1 okolic
Tarnowa, na podstawie ktérego dokonana zostanie detekcja obszaréw zabudowanych. W tym celu
niezbedne jest wstepne przygotowanie danych poprzez usuniecie szumdéw oraz znieksztatcen
geometrycznych, a takze dokonanie analizy tekstury obrazu w celu okreslenia obszaréw
o odpowiednim wspotczynniku rozproszenia plamkowego. Przeprowadzona w ten sposdb analiza
sygnatu pozwoli na wyodrebnienie obszaréw zabudowanych w Tarnowie. W drugiej czesci warsztatu
do detekgcji budynkdéw zostanie wykorzystane wysokiej rozdzielczosci zobrazowanie radarowe Capella
fragmentu Warszawa. W tym celu niezbedne jest dokonanie analizy tekstury obrazu w celu okreslenia
obszaréw o odpowiednim wspétczynniku rozproszenia plamkowego. Zaimportowany produkt zostat
juz wstepnie przetworzony oraz ma nadang referencje, stgd mozliwe jest pominiecie czesci
preprocessingu. Przeprowadzona w ten sposéb analiza sygnatu pozwoli na wyodrebnienie obszaréw
zabudowanych dla cze$ci Warszawy.

Cel zadania

e okreélenie potozenia obszaréw zabudowanych dla wybranego rejonu.

Wykaz danych przestrzennych GIS

e zobrazowanie satelitarne satelity Sentinel-1 (Level-1 GRD) pozyskane w dniu:
13.03.2022:
S1IA_IW_GRDH_1SDV_20220313T045327_20220313T045352_042298_050AB5_0155.zip

e wysokorozdzielcze zobrazowanie satelitarne pochodzgce z jednego z satelitow konstelagji
Capella (produkt GEO) pozyskane w dniu:
02.04.2021:
CAPELLA_C03_SP_GEO_HH_20210402194742_20210402194803
e zobrazowanie satelitarne satelity Sentinel-2 pozyskane w dniu:
20.03.2022:
S2_20220320.tif

Wykaz stron internetowych

e Pobieranie zobrazowan satelitarnych Sentinel-1/2:
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Wykaz zastosowanego oprogramowania

e SNAP 8.0
 QGIS3.16
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Opis ¢wiczenia - cz.1 detekcja obszarow zabudowanych na obrazie Sentinel-1
1. Woczytanie zobrazowan satelitarnych do programu SNAP

W celu dodania zobrazowania do programu SNAP wybierz opcje File > Open Product, a nastepnie
wskaz plik w formacie katalogu ZIP, znajdujacy sie w folderze z zobrazowaniami satelitarnymi. Dane
mozna dodacd réwniez poprzez przeciggniecie plikéw do okna Product Explorer.

SNAP - Open Product X
Look in: Urban = £ E-
¢y B4 S1A_IW_GRDH_15DV_20220313T045327_20220313T045352_042298_050AB5_0155. Advanced
[~
Niedawno uz... Ik
Pulpit
FEY
Dokumenty
Ten komputer
té File name: S1A_IW_GRDH_1SDV_20220313T045327_20220313T045352_042298_050AB5_0155.7ip
Siec Files of type: | Al Files v Cancel

Wczytane zobrazowanie pojawia sie w oknie Product Explorer.

Zaimportowane dane to produkt Ground Range Detected (GRD) pochodzacy z satelity Sentinel-1. Po
rozwinieciu danych o produkcie, rozwin dodatkowo zaktadke Bands. Znajdujg sie tam obrazy amplitudy
oraz intensywnosci odbicia wigzki radarowej dla dwdch polaryzacji: VH oraz VV. W celu wyswietlenia
obrazu, kliknij dwukrotnie na wybrang warstwe. Ponizej przedstawiono podglad warstwy
Amplitude_VV.

Product Explorer X | Pixel Info -
-8 [1] S1A_IW_GRDH_1SDV_20220313T045327_20220,
1[0 Metadata
[C3 vector Data
‘(£ Tie-Point Grids
3 Quicklooks
=423 Bands
B Amplitude_vH
[ Intensity_VH

0
[ Intensity_w L3

-5
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2. Ograniczenie zasiegu zobrazowan satelitarnych do obszaru opracowania

Kazdy produkt Sentinel-1 obejmuje swoim zasiegiem znaczng powierzchnie. W celu usprawnienia
pracy na danych, obszar opracowanie zostanie ograniczone tylko do okolic miasta Krakowa.

W celu przyciecia zobrazowania wybierz opcje Raster > Subset lub na wyswietlonym zdjeciu kliknij
prawy przycisk myszy i wybierz Spatial Subset form View. W oknie narzedzia Subset wybierz
zaktadke Spatial Subset i zdefiniuj wspédtrzedne prostokata, ktdry zostanie wykorzystany do
ograniczenia zasiegu zobrazowania przechodzac do zaktadki Geo Coordinates:

Nort latitude bound: 50.07
West longitude bound: 21.21
South latitude bound: 49.94
East longitude bound: 20.62

W kolejnych zaktadkach: Band Subset, Tie-Point Grid Subset oraz Metadata Subset pozostaw
zaznaczong opcje Select ALl
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ﬁ Specify Product Subset X
Spatial Subset | Band Subset Tie-Point Grid Subset Metadata Subset
Pixel Coordinates |Geo Coordinates
North latitude bound: 50.07 %
West longitude bound: 212155
South latitude bound: 49,945
East longitude bound: 20.62-5
Scene step X: 15
Scene step Y: ¢
Subset scene width: 3876.0
Subset scene height: 2166.0
Source scene width: 25987
Source scene height: 16696
[[] Fix full width
Use Preview
[[] Fix full height
v
Estimated, raw storage size: 32.0M
ESR
B specify Product Subset 3 [ Specify Product Subset 3 [ specify Product Subset X
Spatial Subset {Band SUBSEY] Tie-point Grid Subset  Metadata Subset. Spatial Subset Band Subset Tie-Pont Grid SUbset | Metadata Subsst Spatial Subset Band Subset Tie-Point Grid Subset |Metadata Subset
Amplitude_VH Iatitude
ity VH  intensity from complex data
Amplitude vV e
Intensity VWV intensity from complex data elevation_angle
slant_range_time
selectal []Selectnone Selectal [ Selectnone selectall [] Select none

Estimated, raw storage size: 1587.6M Estimated, raw storage size: 1567.6M Estimated, raw storage size: 1657.6M

Cancel Help Cancel Help Cancel Help

Po kliknieciu OK w oknie Product Explorer zostanie utworzony nowy plik o nazwie subset_X_of_Y,
gdzie X to numer podzbioru, Y to nazwa danych, z ktdrych pochodzi podzbidr. Dane przechowywane
s3 W pamieci podrecznej i nalezy je zapisa¢ na dysk lokalny do folderu dwiczeniowego
(MD_3_5\Wyniki). Produkty zapisuje sie klikajagc prawym przyciskiem na nazwe nowostworzonego
produktu (subset_X_of_XXXXXXX) i wybierajac polecenie Save Product As. W celu sprawniejszej
identyfikacji danych skro¢ nazwe pliku do nastepujacej postaci: sub_20220313.dim.

Po zapisaniu plikdw zaleca sie zamkniecie wszystkich produktdw w programie, a nastepnie otworzenie
ponownie ostatnio zapisanych plikow.

Produkty zamyka sie wybierajgc w gtéwnym pasku narzedzi File > Close All Products badz klikajac
prawym przyciskiem myszy w Product Explorer na dowolny produkt i wybierajac opcje Close All
Products.
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3. Uaktualnienie danych orbitalnych

Do aktualizacji danych orbitalnych majacych na celu poprawienie geometrii obrazéw niezbedne jest
podtaczenie do sieci internetowej. Program automatycznie pobierze odpowiednie pliki do aktualizacji
danych orbitalnych. Orbity precyzyjne, zapewniajace najwyzsza doktadnosc obliczen, udostepniane sg
po ok. 20 dniach od daty wykonania zobrazowania.

W gtéwnym pasku narzedzi wybierz Radar > Apply Orbit File. W zaktadce I/O Parameters w polu
Source Product wskaz pierwsze z zobrazowan. Dla kazdego kolejnego kroku nazwe pliku wynikowego
pozostaw domyslna oraz wskaz format Save As: BEAM-DIMAP i miejsce zapisu na dysku
(MD_3_5\Wyniki). W zaktadce Processing Parameters w polu Orbit State Vector wskaz typ danych
orbitalnych wybierajac orbity precyzyjne: Sentinel Precise (Auto Download) oraz rekomendowany
stopien wielomianu Polynomial Degree: 3. Po ustawieniu parametréw procesu kliknij Run.

& Apply Orbit File X
File Help File Help
I/O Parameters Processing Parameters 1O Parameters Processing Parameters
Source Product
Orbit State Vectors: | Sentinel Precise (Auto Download) v
source:
[1] sub_20220313 wlln Polynomial Degree: 3

[] Do not fail if new orbit file is not found

Target Product
Name:
sub_20220313_Orb

Save as: BEAM-DIMAP v

Directory:
D \Wyniki

Open in SNAP

Close Close

4. Kalibracja radiometryczna

Obraz radarowy jest rozktadem stosunku energii sygnatu wystanego do energii odbitej (echa
radarowego). Stosunek ten nazywany jest wspotczynnikiem rozpraszania wstecznego (ang.
backscattering coefficient) i podlega procesowi kalibracji tzw. kalibracji radiometrycznej.
Przeprowadzenie kalibracji radiometrycznej eliminuje czynniki zwigzane z geometriag obrazowania
i umozliwia m.in poréwnanie danych radarowych pochodzacych z réznych sensordw, rejestrowanych
w roznych trybach obrazowania, w réznym czasie i generowanych przez rézne procesory.
Wspdtczynnik rozpraszania wstecznego moze byc¢ wyrazany za pomoca Beta Nought, Sigma Nought
i Gamma Nought.

W celu wykonania kalibracji radiometrycznej danych do postaci Beta Nought wybierz Radar >
Radiometic > Calibrate. W zaktadce I/O Parameters w polu Source Product produkt z rozszerzeniem

_Orb. W zaktadce Processing Parameters w polu Polarisations wskaz obie polaryzacje VH i VV,

a nastepnie zaznacz opcje generowania obrazu wstecznego wspdtczynnika rozpraszania w postaci
Beta Nought: Output beta0 band. Po ustawieniu parametréow procesu kliknij Run.
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& Calibration w @ Calibration x

File Help File Help

fC Parameters’ processing Parameters IjO Parameters Processing Parameters

Source Product Polarisations:
source:

[2] sub_20220313_0Orb ~

Target Product
Mame:
sub_20220313_Orb_Cal

Save as complex output

Save as: |BEAM-DIMAP v
Directory: D
Ci\Users' Desktop\MD_3_5\Wyniki [ output gammad band

- Close - Close

Obraz amplitudy (lewa strona) i wspdtczynnika rozpraszania wstecznego (prawa strona):

@ (3] Amplituide_W X M= PR
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5. Filtracja efektu plamkowania

Obrazowanie radarowe charakteryzuje sie duza zmiennoscig wartosci sasiadujacych pikseli. Jest to tak
zwany efekt plamkowania (ang. speckle effect), potocznie nazywany réwniez efektem soli i pieprzu.
W celu zredukowania efektu plamkowania wykonuje sie filtracje obrazéw. Filtracje moga opierad sie
na réznych rozktadach np. normalnym (Gaussa) lub gamma. Wsrdd prostych metod filtracji wyrdznia
sie filtry oparte na sSredniej arytmetycznej (Boxcar) i medianie (Median). Do bardziej ztozonych metod
stosowanych do danych radarowych zalicza sie metody takie jak Lee, Frost, IDAN, Gamma-MAP.
Niestety nie istnieje idealny filtr, ktéry spowodowatby wygtadzenie obszaréw homogenicznych przy
zachowaniu petnej szczegdtowosci i rozdzielczosci. Wybdr metody filtracji zalezy catkowicie od
uzytkownika. Na potrzeby niniejszego zadania zostata wybrana metoda filtracji Lee Sigma. Filtr ten jest
oparty na modelu rozktadu Gaussa i usrednia tylko piksele w okreslonym zakresie odchylen
standardowych.

W gtéwnym pasku narzedzi wybierz Radar > Speckle Filtering > Single Product Speckle Filter.
W zaktadce I/O Parameters w polu Source Product wskaz dane po kalibracji radiometrycznej.
W zaktadce Processing Parameters w polu Source Band wskaz wszystkie kanaty polaryzagji i wybierz
metode filtracji Filter: Lee Sigma, Windows size: 5x5, Target Window Size: 3x3 a pozostate
parametry pozostaw domyslne. Po ustawieniu parametrow kliknij Run.

€= Single Product Speckle Filter X €& Single Preduct Speckle Filter 4
File Help File Help
I/C Parameters  Processing Parameters 1/O Parameters Processing Parameters
Source Product e
source; ;‘EEU_W
[3] sub_20220313_Orb_Cal w
Source Bands:
Target Product
MName:
sub_20220313_0Orb_Cal_Spk
Save as: | BEAM-DIMAP v Fli= LE=ers ~
) Mumber of Loaks: il o
Directory:
Window Size: H
Ci'\Users!, \Desktop\MD_3_5\Wyniki ndow Slze EE | i
Sigma: 0.9 e
Open in SMAP ) .
Target Window Size: | 33 -

Run Close Run Close
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Fragment analizowanego zobrazowanie przed (po lewe) i po zastosowaniu filtracji (po prawej).
Widoczne jest zredukowanie szumdw na obrazie kosztem rozdzielczosci.

@ [2Betaow x| - ¥ O @ [41Beta0_W X v O

6. Radiometryczne sptaszczenie terenu

Z uwagi na to geometrie rejestrowania danych przez satelity z sensorami radarowymi na
zobrazowaniach wystepuja dystorsje geometryczne widoczne szczegdlnie przy nachylonych zboczach.
To takich znieksztatcer mozemy zaliczy¢ efekt skrdcenia, cieni czy inwersji danych. Ponadto, przez to,
ze radary rejestrujg dane pod pewnym katem, w przypadku terendw gorzystych, zbocze, ktére znajduje
sie od strony padania wiazki radarowej odbija sygnat znacznie silniej. Powoduje to dysproporcja
w jasnosci pikseli na terenach o tym samym zagospodarowaniu powierzchni. W celu zminimalizowania
negatywnego wptywu wspomnianych znieksztatceri konieczne jest wykonanie korekcji z uzyciem
numerycznego modelu ternu (NMT) nazywanej sptaszczeniem terenu.

W celu wykonania korekgji i zmniejszenia znieksztatcert widocznych na obrazie SAR wybierz Radar >
Radiometric > Radiometric Terrain Flattening. W 1/O Parameters jako Source Product wybierz plik
po filtracji z koncdwka _Spk. W zaktadce Processing Parameters wybierz warstwy BetaO dla obu
polaryzacji. Jako NMT, ktére postuzy do korekcji wybierz SRTM 1Sec HGT, ktéry pobierze sie
automatycznie. Pozostate opcje pozostaw odznaczone.
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ﬁ Radiometric Terrain Flattening X ﬁ Radiometric Terrain Flattening X

File Help File Help

Processing Parameters 1/0 Parameters Processing Parameters

Source Product

Source Bands:
source:

[4] sub_20220313_Orb_Cal_Spk v
Target Product
Mame:
sub_20220313_Orb_Cal_Spk_TF
Save as: [FEAMDIAD Digital Elevation Model: J5RTM 1Sec HGT (Auto Download) | v
- w
e DEM Resampling Method: BILINEAR._INTERPOLATION v
C:\Users \Desktop\MD_3_5\Wyniki [] External DEM Apply EGM Qutput Terrain Flattened Gammal
Open in SNAP [] output Simulated Image [] Output Terrain Flattened Sigma0
Additional Overlap Percentage[0,1]: |, 1
Oversampling Multiple: 1.0
Close Run Close

Nowy produkt zawiera warsztwy o nazwie GammaO. Aby zobaczy¢ wptyw zastosowanego
~Sptaszczenia” otwdrz warwste BetaO_VV dla produktu po filtracji (_Spk) oraz GammaO_VV dla
produktu po sptaszczeniu (_TF). Zmianny bedg szczegdlnie widoczne w obszarach o nachylonym
terenie, tak jak na zatagczonym przyktadzie.

B (4 Beta0_w X ¥ O | (5] Gemma0_W X

7. Analiza tekstury zobrazowania

Na podstawie rozktadu wspdtczynnik wstecznego rozpraszania i za pomoca statystyk lokalnych,
mozliwe jest utworzenie pliku opisujacego teksture analizowanego zobrazowania. Wartoscia
szczegolnie istotna jest rozproszenie plamkowe, ktérego wysokie wartosci pozwala na detekcje
obszaréw zabudowanych i ich wyszczegdlnienie na obrazie.
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W celu wykrycia obszardw zabudowanych nalezy wyliczyd tzw. speckle divergence czyli rozproszenie
plamkowe, ktére wartosci pozwola na okreslenie potozenia zabudowy. Z menu wybierz Radar > SAR
Application > Urban Areas > Speckle Divergence. Jako plik wejsciowy wybierz produkt z koncéwke
_TF. W Processsing Parameters jako Source Bands wybierz warstwy GammaO dla obu polaryzacji.
W linii Window Size mozemy okresli¢ jak duze obszary bede przeszukiwane, aby okresli¢ wartosé
rozproszenia (speckle divergnece). Wielko$¢ okna wptywa na doktadnos$¢ detekcji obszaréw
zabudowanych w zaleznosci od rozdzielczosci przestrzennej obrazu, a wiec nalezy jg testowad za
kazdym razem. Poczatkowo ustaw wartos¢ Window Size: 3x3.

& Speckle Divergence x & Speckle Divergence >

File Help File Help

IfO Parameters  Processing Parameters 1/0 Parameters  Processing Parameters

Source Product
source:

[5] sub_20220313_0Orb_Cal_spk_TF v

Target Product
MName:
sub_20220313_Crb_Cal_Spk_TF_spk-div

Source Bands:

Save as:  BEAM-DIMAP v
Directory:
C:Users’ Desktop\MD_3_5\WWyniki
Open in SNAP
Window Size: J§ 3x3 w
Run Close Run Close

Ponizej przedstawiono obraz GammaO_VV oraz speckle divergence dla watswy GammaO_VV:
[@ 6 a0 x|@

Gamma0_VV_speckie_divergence X vo
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6] Gamma0_vV 6] Gamma0_VV_speckle_divergence X 2

W  zaleznosci od rozdzielczosci zobrazowari wygenerowany plik zawiera zakres obszaréw
zabudowanych wyswietlony w kolorze biatym. W przypadku duzych rozmiaréw piksela terenowego,
otrzymany plik zawiera wytacznie kontury wiekszych obszaréw zabudowanych, natomiast dla zdjec
0 wyzszej rozdzielczosci mozliwa jest detekcja nawet pojedynczych budynkdéw. Otrzymane obrazy
réznia sie w zaleznosci od polaryzadji, dlatego konieczne jest przeanalizowanie wszystkich obrazéw
w celu otrzymania optymalnego wyniku.

8. Nadanie georeferec;ji

W celu konwersji obrazéw z uktadu radarowego do uktadu wspétrzednych nalezy wybra¢ Radar >
Geometric > Terrain Correction > Range-Doppler Terrain-Correction.

W zaktadce parametréow wskaz obraz GammaO_VV_speckle_divergence. W polu numerycznego
modelu terenu Digital Elevation Model wskaz: SRTM 1Sec HGT (Auto Download). Jako metode
przeprébkowania DEM DEM resampling method wybierz: Bicubic Interpolation, a jak w przypadku
metody  przepréobkowania  obrazéw  transformowanych Image Resampling Method:
BISNIC_5_POINT_INTEPROLATION. W zaktadce Map Projection mozna zdefiniowa¢ uktad
wspédtrzednych, do ktdrego chcemy przetransformowad rastry. Domyslnie jest to uktad WGS84.
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@& Range Doppler Terrain Correction X € Range Doppler Terrain Correction X
File Help File Help
Processing Parameters 1jO Parameters Processing Parameters
Source Product Source Bands: Gammal_VYH
source: Gammal_VH_speckle_divergence
[6] sub_20220313_0Orb_Cal_Spk_TF_spk-div w
Target Product
Mame:

sub_20220313_Orb_Cal_Spk_TF_spk-div_TC

Digital Elevation Model: RTM 15ec HGT (Auto Download
[] Save as: |BEAM-DIMAR > schcH (oo Poncioad]) ¥
DEM Resampling Method:
B Ping SICUBIC_INTERPOLATION b
C:\Jsers DesktopMD_3_5\Wyniki fansies e RE T BISING 5, POINT, INTERPOLATION v
] Source GR. Pixel Spacings (az x rg): O * 10.0 m)
Open in SNAR Pixel Spacing (m): 10.0
Pixel Spacing {deg): 8.983152841195215E-5
Map Projection: WGS84(DD)

Mask out areas without elevation
Qutput bands for:
Selected source band []oEM [ Latitude & Longitude

[] Incidence angle from ellipsoid [ ] Local incidence angle [ Projected local inddence angle

[] Layover Shadow Mask

[] Apply radiometric normalization
Save Sigmal band Use projected local inddence angle from DEM
Save Gammald band Use projected local inddence angle from DEM

Save Betal band

File (ASAR only): Latest Auxiiary Fil

@ 21 Gamman_vv_speckie_dwvergence x v o
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9. Eksport do programu QGIS i wizualizacja wyniku

Ostateczny plik z wykrytymi krawedziami wyeksportuj do formatu GeoTIFF, aby wyswietli¢ go
w programie QGIS. W okienku Product Explorer zaznacz produkt po korekcji geometrycznej,
a nastepnie wybierz File > Export > GeoTIFF / Big Tiff. W oknie eksportu mozna wybrac¢ Subset, aby
wyeksportowad konkretna warstwe, natomiast w tym przypadku mamy do dyspozycji tylko jedna,
dlatego klikamy Export Product.

B shap - Export Product X
Sawve in: Wyniki w IfF '
_ sub_20220313.data | Subset...
o g sub_20220312_Orb.data
-—
e sub_20220313_Orb_Cal.data
sub_20220313_Crb_Cal_Spk.data
sub_20220313_Orb_Cal_Spk_TF.data
[V al sub_20220313_Orb_Cal_Spk_TF_spk-div.data
Pulpit sub_20220313_Orb_Cal_Spk_TF_spk-div_TC.data
A==
Dokumenty
Ten komputer

L_—ﬂ*' File name: sub_20220313_Orb_Cal_Spk_TF_spk-div_TC.tif
Siet !
= Files of type: | GeaTIFF / BigTIFF data product (=.tf, = iff) cancel

W nastepnym kroku nalezy przejs¢ do programu QGIS i do nowego projektu przeciggnagd

wygenerowany GeoTIFF.

W panelu Warstwy przejdz do Wtasciwosci warstwy i w zaktadce Styl ustaw parametry jak nizej:
e Sposdéb wyswietlania: Jednokanatowy pseudokolor,
¢ Interpolacje: dyskretna,
e Tryb: rowne przedziaty,
e Liczbaklas: 2 (oraz ustaw wartosc graniczna pierwszej klasy na -0,16 i jej krycie na 0%, klikajac
PPM w ikone koloru i zmien krycie.

Nastepnie przejdz do zaktadki przezroczystosé i jako Dodatkowe kodowanie braku danych wpisz O
i zatwierdz zmiany.
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Orb_Cal_Spk_TF_spk-div_TC — Sty!

w Rendrowanie kanatow

Sposdb wyswietlania | Jednokanatowy pseudokolor =

macje

Kanat | Kanat 1 (Gray)

Min |-0,2587593

1,7607816 |

Interpolacje

Paleta kolordw

Przyrostek jednostki etykiety |

Precyzja etykiety |4

Wartosé <= Kolor Etykieta

<= -0,1600

Przytnij wartosd spoza zakresu

w Wyswietlanie warstwy

b | zwykly

- |

Jasnosc -

o =+ [ Kontrast

st -

el P

Ustawienia legendy...

‘ 0 Wyczyse |

= o 3| |-

OK Il Anuluj I Pomoc

Zastosuj | |

X

w Warlos¢ oznaczajaca brak danych

Wartos¢ oznaczajgca brak danych  niezdefiniowane

1| 100,0 % BE =8

Dodatkowe kodowanie braku danyd’||0| I

Wyswietlaj brak danych jako ‘

w Opcje przezroczystosci

Kanat przezroczystosd ‘ brak

Lista przezroczystych pikseli

od do

Procent prrezroczystosci

(=] (=] (=][#][#]

E Metadane
EE GD.

Legenda

etadata

QGIS S

Fastosuj | | Pomoc
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Do wyswietlonych wynikéw mozna dotaczy¢ zobrazowanie optyczne Sentinel-2, ktére pomoze ocenié
wizualnie wynik detekcji budynkdw.

Do okna programu przeciggnij plik $S2_20220320.tif, a nastepnie przejdZz do wtasciwosci warstwy
i ustaw kompozycje w barwach rzeczywistych RGB (kanaty w kolejnosci 321).

@ Wiasciwosci wa rstwy — 52_20220320 — Styl x

w Rendrowanie kanaltéw

Sposéb wyswietlania | Kolor wielokanatowy =
czerwony (R) |Kanat3 -
Min | 1442 Max |3030
zielony (G) Kanat 2 .
Min |1353 Max |2716
Tmmrmam Kanat niebieski | Kanat 1 (Gray) -
Min | 1227 Max | 2450
B= Histogram Wzmocnienie Ep—— .
[ mm rozciagnij do min/max -

“/ Renderowanie

W przypadku danych Setinel-1 niemozliwa jest detekcja pojedynczych budynkdw, lecz wiekszych

obszaréw zurbanizowanych, takich jak cate dzielnice. Aby uzyskal lepsza doktadnos¢ nalezy
wykorzystac¢ zobrazowania SAR z wyzsza rozdzielczosScig przestrzenna.
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Opis ¢wiczenia — cz.2 detekcja obszaréw zabudowanych na obrazie Capella
10. Wczytanie zobrazowan satelitarnych do programu SNAP

W celu dodania zobrazowania do programu SNAP wybierz opcje File > Import > SAR Sensors >
Capella, a nastepnie wskaz plik w formacie *_extended.json, znajdujgcy sie w folderze
z zobrazowaniami satelitarnymi

E SNAP - Import Product

s
Look in: Dane v ¥ E-
o ] CAPELLA_C03_SP_GEQ_HH_20210402194742_20210402194803._extended.jso Subset...
= % File size: < 1M
Niedawno uz...
Pulpit
A
Dokumenty
Ten komputer
Lé File name: CAPELLA_C03_SP_GEQ_HH_20210402194742_20210402194803. _extended.json
Siec Files of type:  Capella Product Format (=.json) v Cancel

Wczytane zobrazowanie pojawia sie w oknie Product Explorer.

Zaimportowane dane to produkt GEO pochodzacy z jednego z satelitdw konstelacji Capella. Po
rozwinieciu danych produktu, rozwin dodatkowo zaktadke Bands. Z uwagi na to, ze produkty GEO s3g
juz wstepnie przetworzone i gotowe do analizy, to wsréd danych produktu Capella znajduje sie obraz
wspotczynnika rozpraszania wstecznego SigmaO dla wytgcznie jedne polaryzacji (HH). W celu
wyswietlenia obrazu, nalezy dwukrotnie klikngé na wybrang warstwe, natomiast z uwagi na wysoka
rozdzielczo$¢ danych proces otwierania rastra trwa dtugo i zalecane jest wyswietlenie danych po
przycieciu do obszaru zainteresowania.

|Product Explorer X | Pixel Info -
=j-& [1] CAPELLA_C03_SP_GEO_HH_20210402194742_20210402194
4 (0 Metadata
#1-[C3 Vector Data
-3 Tie-Point Grids
.3 Bands
@

e
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Obraz SigmaO dla catego zobrazowania:

11. Ograniczenie zasiegu zobrazowan satelitarnych do obszaru opracowania

Z uwagi na wysoka rozdzielczos¢ zobrazowania i duza objetos¢ danych, w celu usprawnienia pracy,
obszar opracowania zostanie ograniczony tylko do wybranego fragmentu Warszawy.

W celu przyciecia zobrazowania wybierz opcje Raster > Subset. W oknie narzedzia Subset wybierz
zaktadke Spatial Subset i zdefiniuj wspdtrzedne prostokata, ktdry zostanie wykorzystany do
ograniczenia zasiegu zobrazowania przechodzac do zaktadki Geo Coordinates:

Nort latitude bound: 52.246
West longitude bound: 21.012
South latitude bound: 52.224
East longitude bound: 21.055

W kolejnych zaktadkach: Band Subset, Tie-Point Grid Subset oraz Metadata Subset pozostaw
zaznaczong opcje Select AlL
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ﬂ Specify Product Subset X

Spatial Subset Band Subset Tie-Point Grid Subset Metadata Subset

A
Pixel Coordinates
North latitude bound: 52,246 -5
West longitude bound: 210125
South latitude bound: 52,2245
East longitude bound: 21,0555
Scene step X: =
Scene step Y: 15
Subset scene width: 8394.0
Subset scene height: 7197.0
Source scene width: 22786
Source scene height: 22660
[C] Fix full width
Use Preview
[[] Fix full height
v
Estimated, raw storage size: 230.5M
Cares || 1o
B specify Product Subset X [ specify Product Subset X [ Specify Product Subset X
Spatial Subset Band Subset Tie-Point Grid Subset Metadata Subset Spatial Subset Band Supset Tie-Foint Grid Subset | Metadata Subset Spatial Subset Band Subset Tie-Point Grid Subset Metadata Subset
Eigma0 i §naident angid n
[ selectal [] select none [ selectall [ selectnone [ 5eleciall []selectnone
Estimated, raw storage size: 223.8M Estimated, raw storage size: 223.8M Estimated, raw storage size: 223.8M
Cancel Help Cancel Help Cancel Help

Po kliknieciu OK w oknie Product Explorer zostanie utworzony nowy plik o nazwie subset_X_of_Y,
gdzie X to numer podzbioru, Y to nazwa danych, z ktérych pochodzi podzbidr. Dane przechowywane
s3 W pamieci podrecznej i nalezy je zapisa¢ na dysk lokalny do folderu déwiczeniowego
(MD_3_5\Wyniki). Produkty zapisuje sie klikajagc prawym przyciskiem na nazwe nowostworzonego
produktu (subset_X_of_XXXXXXX) i wybierajac polecenie Save Product As.

Po zapisaniu plikdw zaleca sie zamkniecie wszystkich produktéw w programie, a nastepnie otworzenie
ponownie ostatnio zapisanych plikow.

Produkty zamyka sie wybierajagc w gtéwnym pasku narzedzi File > Close All Products badz klikajac

prawym przyciskiem myszy w Product Explorer na dowolny produkt i wybierajac opcje Close All
Products.
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Obraz Sigma0 dla ograniczonego obszaru:

12. Filtracja efektu plamkowania

Obrazowanie radarowe charakteryzuje sie duzg zmiennoscig wartosci sasiadujgcych pikseli. Jest to tak
zwany efekt plamkowania (ang. speckle effect), potocznie nazywany réwniez efektem soli i pieprzu.
W celu zredukowania efektu plamkowania wykonuje sie filtracje obrazéw. Filtracje moga opieracd sie
na réznych rozktadach np. normalnym (Gaussa) lub gamma. Wsrdéd prostych metod filtracji wyrdznia
sie filtry oparte na srednigj arytmetycznej (Boxcar) i medianie (Median). Do bardziej ztozonych metod
stosowanych do danych radarowych zalicza sie metody takie jak Lee, Frost, IDAN, Gamma-MAP.
Niestety nie istnieje idealny filtr, ktéry spowodowatby wygtadzenie obszaréw homogenicznych przy
zachowaniu petnej szczegdtowosci i rozdzielczosci. Wybdr metody filtracji zalezy catkowicie od
uzytkownika. Na potrzeby niniejszego zadania zostata wybrana metoda filtracji Lee Sigma. Filtr ten jest
oparty na modelu rozktadu Gaussa i usrednia tylko piksele w okreslonym zakresie odchylen
standardowych.

W gtéwnym pasku narzedzi wybierz Radar > Speckle Filtering > Single Product Speckle Filter.
W zaktadce I/O Parameters w polu Source Product wskaz dane po kalibracji radiometryczne;.
W zaktadce Processing Parameters w polu Source Band wskaz warstwe SigmaO_HH i wybierz
metode filtracji Filter: Lee Sigma, Windows size: 5x5, Target Window Size: 3x3 a pozostate
parametry pozostaw domyslne. Po ustawieniu parametrow kliknij Run.
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& Single Product Speckle Filter X @& Single Product Speckle Filter X

File Help File Help

Processing Parameters IfO Parameters Processing Parameters

Source Product

source:
[2] sub_20210402 £
Source Bands:
Target Product
Mame:
sub_20210402_Spk

Filter: Lee Sigma ~
Save as:  BEAM-DIMAP v £
Number of Looks: | § "
Directory:
Window Size: EE 1 v
C:\Usersy, Desktop\MD_3_4\nyniki i
Sigma: 0.9 “
e Target Window Size: | 3,3 -
Run Close Run Close

Fragment analizowanego zobrazowania przed (po lewe) i po zastosowaniu filtracji (po prawej).
Widoczne jest zredukowanie szumdw na obrazie kosztem rozdzielczosci.

13. Analiza tekstury zobrazowania

Na podstawie rozktadu wspdtczynnika wstecznego rozpraszania i za pomoca statystyk lokalnych,
mozliwe jest utworzenie pliku opisujgcego teksture analizowanego zobrazowania. Wartoscia
szczegolnie istotng jest rozproszenie plamkowe, ktdrego wysokie wartosci pozwalajg na detekcje
obszaréw zabudowanych i ich wyszczegdlnienie na obrazie.
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W celu wykrycia obszaréw zabudowanych nalezy wyliczyd tzw. speckle divergence czyli rozproszenie
plamkowe, ktérego wartosci pozwola na okreslenie potozenia zabudowy. Z menu wybierz Radar >
SAR Application > Urban Areas > Speckle Divergence. Jako plik wejsciowy wybierz produkt
z koncowke _Spk. W Processsing Parameters jako Source Bands wybierz warstwe Sigma0. W Llinii
Window Size mozemy okresli¢ jak duze obszary bede przeszukiwane, aby okresli¢ wartosc
rozproszenia (speckle divergnece). Wielko$¢ okna wptywa na doktadnosé detekcji obszaréw
zabudowanych i nalezy jg testowad za kazdym razem. Poczatkowo ustaw wartos¢ Window Size:
15x15. Przetestuj inne wielkosci okna, aby zobaczyd réznice.

& Speckle Divergence x ¢ Speckle Divergence X
File Help File Help
Parameters | i
/O i Processing Parameters 1/O Parameter:
Source Product
source:
[3] sub_20210402_5pk v

Target Product
MName:

Source Bands:
sub_20210402_Spk_spk-div

Save as:  BEAM-DIMAP v
Directory:
C:\Usersh, DesktopyMD_3_4\Wyniki
Open in SNAP
Window Size: | 15x15 w
Coe Close

Ponizej przedstawiono kolejno obraz SigmaO, speckle divergence dla tej samej warstwy oraz maske
z wykrytymi krawedziami obszaréw zurbanizowanych:

Sigma0

Mn: 0.435
12.347

Max: 12.
Rough statistics!
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Speckle divergence

Maska:

Otrzymane grafiki prezentujg w kolorze biatym krawedzie zabudowy, ktdra mozliwa byta do wykrycia
na podstawie statystyk wyliczonych ze wspétczynnika rozpraszania wstecznego. Wygenerowane pliki
moge postuzy¢ do okreslenia granic terendw zurbanizowanych. W przypadku kilku zobrazowan,
podobna analiza pomoze we wskazaniu rejonédw miasta, dla ktorych zabudowa ulegta zmianie.
Pozwala to na detekcje nowopowstatych osiedli czy wiekszych obiektow miejskich.
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14. Eksport danych do systeméw GIS wraz z wizualizacja

Ostateczny plik z wykrytymi krawedziami wyeksportuj do formatu GeoTIFF, aby wyswietli¢ go
w programie QGIS. Wybierz File > Export > GeoTIFF / Big Tiff. W oknie eksportu mozna wybrac Subset,
aby wyeksportowad konkretng warstwe, natomiast w tym przypadku pozostawiamy do eksportu obie
warstwy: SigmaO_HH oraz SignaO_HH_speckle_divergence.

E Specify Product Subset

Spatial Subset Tie-Point Grid Subset Metadata Subset

] sigmsa0_HH

Sigmal_HH_speckle_divergence

W nastepnym kroku nalezy przejs¢ do programu QGIS i do nowego projektu przeciggngd
wygenerowany GeoTIFF.

W panelu Warstwy przejdz do Wtasciwosci warstwy i w zaktadce Styl ustaw parametry jak nizej:
e Sposdb wyswietlania: kolor wielokanatowy,
e czerwony (R): Kanat 1 (Grey),
e zielony (G): Kanat 2.

() Wiasciwosei warstwy — subset_1_of CAPELLA C03_SP_GEQ HH_20210402194742 20210402194803_Spk_spk-div2 — Styl X

¥ Rendrowanie kanatéw

(i Informacje Sposéb wyswietlania | Kolor wielokanatowy v
{:\‘. Frédio czerwony (R) | Kanat 1 (Gray) -
Min |0.493762 Max 24105
zielony (G) Kanat 2 v
i@ Przezroczystose Min |-0.070615 Max 0428119
Histogram Kanal niebiaski | Brak i
Q‘/ Renderowanie Min Max
WWzmocnienie Pap—
o Czas \ontrastu rozciggnij do min/max *
@ Piramidy , e T
l‘ Metadane
Legenda v Wyswietlanie warstwy
== QGIS Server T [yl - © Wyaysc
Jasnosé ] %! | Kontrast ] -
Gamma e 1.00 % | Nasycenie 0 =
Odwirdc kolory Skala szarosci | wytacz *
Barwa zabarwienie w stopniu 100%
w Resampling
Powiekszajac | najblizszy sasiad ¥ | Pomniejszajac | najblizszy sasiad ¥ | Nadprébkowanie [2.00 €1 |5 Wezesny resampling
Styl ~ | Ok ‘ Anuluj Zastosuj Pomoc

Do wyswietlonych wynikdw mozna podtaczyé podktady mapowe przez menu Warstwa > Dodaj
warstwe > Dodaj warstwe XYZ. Aby porédwnad¢ wykryte krawedzie zabudowy z rzeczywistym
zagospodarowaniem terenu mozna podtgczyé mape OpenStreet Map poprzez wybranie z listy
Potaczenia XYZ: OpenStreetMap lub jezeli to potgczenie nie jest dostepne, dodanie nowego
potaczenia (Nowy):

OSM, URL: https://tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png
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() Potaczenie X¥Z x

Szczegily polaczenia

Name [osm |

URL |ht‘h)s:,.’,i'ﬁ\e.0penstraehﬂap‘urgf{z},’{x}f{y}‘pnd |
Uwierzytelnianie

Konfiguracie Bez zabezpieczer
‘Wybierz lub utwérz konfiguracie uwierzytelniania

Bez uwierzytelnienia ki'lz.'-l

Konfiguracja przechowuje zaszyfrowane dane w bazie danych uwierzytelniania QGIS.

Minimalny zoom level

Maksymalny zoom level |18 S

Referer

Rozdzielczodd kafli nieznana (bez skali) ~

A

Raster z wykrytg zabudowg wys$wietlony zostanie w kolorystyce czerwono-zielonej. Na czerwono
zaznaczone sg obszary nie bedgce zabudowa, a na zielono krawedzie budynkdw, mostéw czy drdg.
Poprzez wtaczenie/wytaczenie GeoTIFFu mozna poréwnaé wyniki z rzeczywistymi budynkami
w terenie ukazanymi na poktadzie mapowym.

B —

irszawa

Doktadnos¢ wyznaczenie krawedzi w duzej mierze zalezy od rozdzielczosci przestrzennej
zastosowanych zobrazowan. W przypadku danych Setinel-1 niemozliwa bedzie detekcja pojedynczych
budynkow, lecz wiekszych obszardw zurbanizowanych, takich jak cate dzielnice. Dla prezentowanych
danych z konstelacji Capella mozliwe jest wykrycie krawedzi pojedynczych obiektédw, natomiast
widoczne sa znieksztatcenia geometryczne spowodowane sposobem rejestrowania danych np.
budynki wychodzace poza swoja podstawe. Niemniej jednak przy zastosowaniu podobnej analizy dla
szeregu obrazéw SAR mozliwe jest wykrycie réznic w zabudowie miejskiej: zaréwno w dla nowo

wybudowanych obiektdw, jak i wyburzanych, badZ modyfikowanych fragmentdéw miasta.
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